Levantamiento e implementación de un sistema de información geográfico para empresa de energía de Pereira S.A. E.S.P by Carvajal Jaramillo, Andrés Felipe & Romero Jiménez, Oscar Mauricio
  
LEVANTAMIENTO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN 










OSCAR MAURICIO ROMERO JIMÉNEZ 

























UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍAS  




LEVANTAMIENTO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE INFORMACIÓN 










OSCAR MAURICIO ROMERO JIMÉNEZ 








TRABAJO DE GRADO 
















UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGÍAS  

























A mi madre por su gran sacrifico, a mi padre 
(Q.E.P.D), a toda mi familia por su paciencia 
y respaldo y a mi novia por estar conmigo en 
las situaciones que mas la necesito.  
 





A mis padres Fernando y Gloria por el apoyo, 
ejemplo, cariño y sacrificio que en 
innumerables ocasiones me demostraron, a 
mi hermano Mauricio por brindarme su 
paciencia, ánimo, comprensión y gran 
amistad, a mi novia Jenny Alejandra por estar 
conmigo cuando más la necesitaba, 
finalmente al resto de mi familia por la ayuda 
y respaldo durante mi formación universitaria. 
  





Los autores quisieran  expresar su agradecimiento en general a todas las 
personas que de una u otra manera hicieron posible la culminación de este 
trabajo. En particular, quisiera agradecer a: 
 
OSCAR GOMEZ CARMONA Ingeniero Electricista, Profesor Titular de la Facultad 
de Tecnología Eléctrica y Director del Proyecto, por la orientación incondicional y 
las acertadas sugerencias. 
 
VLADIMIR GORDILLO Coordinador del operativo de baja tensión del proyecto de 
actualización de datos de la empresa de energía. Por su invaluable aporte e 
información suministrada para la realización de este proyecto 
 
JUAN GUILLERMO GUTIÉRREZ CALVO Profesional Subgerencia Técnica. 


















RESUMEN           7 
             
 
INTRODUCCIÓN          8 
   
 
OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS      9 
   
 
SIGLAS DE USO FRECUENTE       10 
    
 
1. PLAN DEL PROYECTO       11 
 
1.1 SECUENCIA DEL PLAN DE LEVANTAMIENTO    12 
 
1.1.1 Actividades de planeamiento      12 
 
1.1.2 Recopilación de la información existente     12 
 
1.1.3 Programación y definición de procedimiento    12 
 
 
1.2 EJECUCIÓN DE LOS LEVANTAMIENTOS    13 
 
1.2.1 Nivel I de información de usuarios      13 
 
1.2.2 Marcación         13 
 
 
1.3 METODOLOGIA DE INVENTARIO EN CAMPO    13 
 
1.3.1 Planos digitales e impresos.      13 
 
1.3.2 Terminal portátil.        13 
 
1.3.3 Formulario de captura.       14 
 
1.3.3.1 Formulario de clientes.       15 
 
1.3.3.2 Formulario de apoyos.       17 
 
                                                                    2 
 
1.3.4 GPS.          18 
 
 




2.1 INFORMACION DE LOS CLIENTES     19 
 
 
2.2 APOYOS         20 
 
 
2.3 EQUIPOS         22 
 
 
2.4 CLIENTES         22 
 
 
2.5 BANCOS DE MEDIDORES       23 
 
 
2.6 LINEAS ENTRE APOYOS Y CLIENTES     24 
 
 
3. PASOS PARA RECOLECTAR LA INFORMACIÓN   25 
 
 
3.1 PASOS PARA CREAR APOYOS      25 
 
 
3.2 PASOS PARA CREAR EQUIPOS      35 
 
 
3.3 PASOS PARA CREAR CLIENTES      37 
 
 
3.4 PASOS PARA CREAR BANCOS DE USUARIOS   43 
 
 
3.5 PASOS PARA CREAR LÍNEAS ENTRE APOYOS Y CLIENTES 47 
 
 
4. CONSULTAS EN EL SISTEMA DE INFORMACION               51 
GEOGRAFICO (MAPINFO) 
 
4.1 SELECCIÓN Y USO DE CONSULTAS     52 
 
                                                                    3 
 
4.2 CREACIÓN DE EXPRESIONES      52 
 
 
4.3 USO DE SELECCIÓN PARA CREAR CONSULTAS   54 
 
 
5. LEVANTAMIENTO DEL TRANSFORMADOR 1247 EEP S.A E.S.P 55 
 
 
6. DIGITALIZACION EN SPARD      61 
 
 
6.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES      61 
 
 
6.2 APLICACIONES DE ANALISIS      62 
 
 
6.3 APLICACIONES DE OPTIMIZACION     62 
 
 
6.4 APLICACIONES DE GESTION      62 
 
 
6.5 EJEMPLOS DE LA INTERFACES GRÁFICAS    62 
 
 





















                                                                    4 
 
LISTA DE TABLAS 
 
         Pág 
 
Tabla 2.1 Información recolectada sobre apoyos.    21 
Tabla 3.1 Contenido de Abreviaturas de Anomalías    41 
Tabla 5.1 Consultas Mapinfo      55 
Tabla 5.2 Resultados Cantidad de Apoyos de Media Tensión  56               
y de Baja Tensión  
Tabla 5.3 Resultados Tipos de Apoyo      56 
Tabla 5.4 Resultados Tipos de Material de Apoyo    56 
Tabla 5.5 Resultados Estado del Apoyo      56 
Tabla 5.6 Resultados Cantidad de Estructuras     57 
Tabla 5.7 Resultados Longitud de la Red     57 
Tabla 5.8 Resultados Longitud de la Red por Tipo    57 
Tabla 5.9 Resultados de Calibres de las Acometidas    58  
Tabla 5.10 Resultados La Cantidad de Clientes y de Usuario    58                                            
Futuros 
Tabla 5.11 Resultados de los Estados de los Medidores   58 
Tabla 5.12 Resultados La Cantidad de Clientes por Uso   58 
Tabla 5.13 Resultados La Cantidad de Clientes por Tipo    59        
de Construcción  
Tabla 5.14 Resultados La Cantidad de Clientes por Estado   59       
de la Construcción  
Tabla 5.15 Resultados Cantidad de clientes para Cambiar de Uso  59 
Tabla 5.16 Resultados Cantidad de Clientes por tipo de Carga   59 
Tabla 5.17 Resultados de Medidores con Anomalías    59 
Tabla 5.18 Resultados de Medidores por Año de Fabricación  60 
Tabla 5.19 Resultados de Luminarias por Potencia    60 



















                                                                    5 
 
LISTA DE FIGURAS 
         Pág 
 
Figura 1.1 Terminal Portátil (PDA)         14 
Figura 1.2 Formulario para la recolección de clientes    15 
Figura 1.3 formulario para la recolección de apoyos      17  
Figura 1.4 GPS         18 
Figura 2.1 Poste          20  
Figura 2.2 Caja Subterránea        20 
Figura 2.3 Cruce aéreo físico        20 
Figura 2.4 Luminaria sujeta a pared       20 
Figura 2.5 (a) y (b) Percha sujeta a pared      21 
Figura 2.6 Usuario E.E.P - S.A E.S.P.       22  
Figura 2.7 Usuario Clandestino          23 
Figura 2.8 Banco de Medidores       23 
Figura 2.9 Líneas entre Apoyos       24 
Figura 2.10 Líneas entre Apoyo y Clientes      24 
Figura 3.1 Ingreso Código Apoyo        25 
Figura 3.2 código apoyo          25 
Figura 3.3 Ingreso Tipo de Apoyo        25 
Figura 3.4 Ingreso de Altura          26  
Figura 3.5 Datos de Placa del apoyo       26 
Figura 3.6 (a),(b) Ingreso Dirección         26 
Figura 3.7 Ingreso Resistencia Mecánica        27 
Figura 3.8 Datos de  Placa del apoyo       27 
Figura 3.9 Ingreso del Estado del Apoyo       27 
Figura 3.10 Ingreso Tipo de Material Apoyo      28 
Figura 3.11 Ingreso Cable Operadores       28 
Figura 3.12 Identificación Telmex corporativo      29 
Figura 3.13 Identificación Telmex Hogar      29 
Figura 3.14 Identificación Telefónica Coaxial       30 
Figura 3.15 Identificación Telefónica Teléfono      30 
Figura 3.16 Identificación Cable Unión Coaxial     31 
Figura 3.17 Ingreso Propietario del Apoyo      31 
Figura 3.18 (a),(b) Propietario del Apoyo      31 
Figura 3.19 Ingreso Ubicación del Apoyo      32 
Figura 3.20 Ingreso de las Observaciones del Apoyo    32 
Figura 3.21 Apoyo Guardado en Terminal Portátil         33 
Figura 3.22 Ingreso de Fotos del Apoyo          33 
Figura 3.23 (a), (b) Fotos del Apoyo                    33 
Figura 3.24 (a), (b) Ingreso de Estructuras         34 
Figura 3.25 Opción Equipos        35 
Figura 3.26 Ingreso de Luminarias       36 
Figura 3.27 Ingreso de Equipos de Baja Tensión      37 
Figura 3.28 Equipo o Luminaria Guardada       37 
Figura 3.29 Ingreso de los Componentes Geográficos     37 
Figura 3.30 Ingreso de la Dirección del Usuario     38 
Figura 3.31 Ingreso Datos del Usuario       38 
                                                                    6 
 
Figura 3.32 Ingreso del Tipo de Uso del Usuario      39 
Figura 3.33 Ingreso Datos de Placa del Medidor    39 
Figura 3.34 Medidor de Energía       39 
Figura 3.35 Ingreso Marca del Medidor      40 
Figura 3.36 Medidor de Energía       40 
Figura 3.37 Ingreso Estado e Irregularidades del Medidor   40 
Figura 3.38 (a),(b) Estado de Medidores de Energía    40 
Figura 3.39 Ingreso de Localización, Ubicación, Tipo, Estado  42  
y Actividad de la Construcción 
Figura 3.40 Foto Fachada para un Banco     43 
Figura 3.41 Banco de Medidores       43 
Figura 3.42 Creación Banco de Medidores      45 
Figura 3.43 Ingreso de Datos para el Banco de Medidores   45 
Figura 3.44 Guardado del Banco de Medidores    46 
Figura 3.45 Ingreso de las Fotos del Medidor     46 
Figura 3.46 Ingreso del Numero del Banco Creado    47 
Figura 3.47 Sobre-escritura de la Cuenta en el Nuevo Banco  47 
Figura 3.48 Creación de las Líneas      47 
Figura 3.49 Ingreso de Calibres de Fase, Neutro y alumbrado             48     
público 
Figura 3.50 Ingreso de las Estructuras Eléctricas    48 
Figura 3.51 Ingreso del Estado de la Línea     49 
Figura 3.52 ingreso del Tipo de Línea      49 
Figura 3.53 Ingreso del tipo de Ducto       50 
Figura 3.54 Ingreso del Faseo de la Línea     50 
Figura 4.1 Selección de Sintaxis SQL      51 
Figura 4.2 Ingreso de la Expresión para Consultas en Mapinfo  53 
Figura 4.3 Uso de Selección para Crear Consultas    54 
Figura 6.1 Parámetros de Transformador     62 
Figura 6.2 Asignación de Carga       63 
Figura 6.3 Transformador 1247 Digitalizado en SPARD   64 
Figura 6.4 Atributos de los Conductores     64 
Figura 6.5 Parámetros de las Estructuras     65 
Figura 6.6 Parámetros de los Transformadores    66 
Figura 6.7 Parámetros del Tipo de Cliente     67 
Figura 6.8 Resultados para el manejo de carga     68
 del transformador. 
Figura 6.9 Flujo de Carga Balanceado      69 
Figura 6.10 Flujo Carga Des-balanceado     71 














El presente documento muestra como realizar el levantamiento e 
implementación de un sistema de información geográfico a nivel comercial y 
técnico, así como la marcación del inventario del sistema de distribución local y 
transmisión regional  en el área de influencia en donde la empresa de Energía 
Eléctrica de Pereira S.A E.S.P presta su servicio. 
 
Se tomo como ejemplo el transformador 1247 del circuito 1 centro del sistema 
de red de distribución local, el cual esta ubicado en la calle 24 con carrera 10. 
 
Se va a  mostrar el proceso de levantamiento para el sistema de información 
geográfico, además se mostraran algunos resultados de consultas que se 
hacen con frecuencia en la empresa de energía. 
 
Fuimos testigos y participes  del proceso de levantamiento en la parte 
operativa,  este proyecto se realizó en forma de un manual de procedimientos 
para este tipo de levantamientos y también con el fin de mostrar a los 
estudiantes de la escuela de Tecnología Eléctrica, el proceso de levantamiento 
de un sistema de información geográfico y algunas aplicaciones en las materias 
































La EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A ESP como operador de red de 
sistemas de distribución de energía eléctrica, está obligada conforme a lo 
establecido en las resoluciones emitidas por la Comisión de Regulación de 
Energía y Gas –CREG- 080 de 2000, 013, 063, 073 y 082 de 2002, 036 y 094 
de 2008 y las circulares CREG 019, 27, 29 y 038 de 2002 a determinar los 
cargos por uso de los sistemas de Transmisión Regional, Distribución local y  
presentar a la CREG los inventarios de sus activos. Por medio del proyecto, se 
tendrá un inventario de la infraestructura eléctrica actualizada que permita el 
control de activos, análisis de cargabilidad, control de perdidas y determinar de 
manera inmediata la disponibilidad de transformadores para los nuevos 
usuarios que requieran el servicio. 
 
El presente documento pretende mostrar el levantamiento e implementación de 
un sistema de información, para  actualizar la base de datos comercial 
georreferenciada, permitirá optimizar las diferentes actividades operativas, 
corte re-conexión, reparación de daños, mejora en el ruteo de lectura, entrega 
de facturas, incorporar nuevos clientes a la base, cambiar datos de parámetro 
por uso, estrato, determinar perdidas de acuerdo al tipo de anomalía que 
presente el medidor o la acometida del usuario, para adelantar programas de 
normalización que permitan incrementar la facturación y detectar medidores 
con altos niveles de obsolescencia para su reemplazo. 
 
El presente trabajo de grado esta conformado por las siguientes partes: En el 
Capitulo 1 se muestra el plan y ejecución del proyecto. En el capitulo 2 se 
muestra la información de la infraestructura eléctrica a levantar. En el capitulo 3 
se muestran los pasos para la recolección de la información e ingreso de la 
información al terminal portátil (pda). En el capitulo 4 se muestra como se 
elaboran las  consultas en el sistema de información geográfico (mapinfo). En 
el capitulo 5 se  muestran los resultados del levantamiento eléctrico del 
transformador 1247 del circuito 1 centro. En el capitulo 6 se muestra como se 
maneja la información en el software SPARD. En el capitulo 6 se encuentran 
las conclusiones de este trabajo. Finalmente se presenta la bibliografía utilizada 
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PRESENTAR LA METODOLOGÍA REQUERIDA PARA REALIZAR EL 
INVENTARIO GEORREFERENCIADO DE LOS ELEMENTOS ASOCIADOS AL 
SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN LOCAL (SDL) EN EL NIVEL DE TENSIÓN I, 
QUE CONFORMAN LA INFRAESTRUCTURA ELÉCTRICA DE LA EMPRESA 




Para un sistema de distribución secundario típico (transformador y red 
secundaria), tomaremos como ejemplo un transformador de la red eléctrica de 
la EMPRESA DE ENERGIA DE PEREIRA S.A ESP, y se realizo lo siguiente: 
 
 Elaborar un sistema de información geográfica con la información 
levantada en campo, que permita el análisis geográfico por medio de 
consultas y mapas temáticos. 
 Establecer el estado de obsolescencia de los elementos asociados al 
sistema de distribución local de distribución local (SDL). 
 Identificar el vinculo transformador usuario. 
 Identificar la correcta asociación del usuario con la serie del aparato de 
medida, describir su estado y niveles de obsolescencia, posibles 
anomalías y características técnicas. 






















                                                                    10 
 
SIGLAS DE USO FRECUENTE 
 
 
EEP: Empresa de Energía de Pereira 
CREG: Comisión de Regulación de Energía y Gas 
SDL: Sistema de Distribución Local 
CA1: Cruce aéreo NT I 
CDA: Caja de derivación para acometida 
D0P1: Percha de 1 puesto sin poste nodo terminal 
D0P2: Percha de 2 puestos sin poste nodo terminal 
D0P3: Percha de 3 puestos sin poste nodo terminal 
D0P4: Percha de 4 puestos sin poste nodo terminal 
D0P5: Percha de 5 puestos sin poste nodo terminal 
D1P1: Percha de 1 puesto en poste nodo terminal 
D1P2: Percha de 2 puestos en poste nodo terminal 
D1P3: Percha de 3 puestos en poste nodo terminal 
D1P4: Percha de 4 puestos en poste nodo terminal 
D1P5: Percha de 5 puestos en poste nodo terminal 
D2P1: Percha de 1 puesto en poste de paso 
D2P2: Percha de 2 puestos en poste de paso 
D2P2: Percha de 2 puestos en poste de paso (Dos circuitos) 
D2P3: Percha de 3 puestos en poste de paso 
D2P4: Percha de 4 puestos en poste de paso 
D2P5: Percha de 5 puestos en poste de paso 
D3P1: Percha de 1 puesto en poste de paso (Dos circuitos) 
D3P3: Percha de 3 puestos en poste de paso (Dos circuitos) 
D3P4: Percha de 4 puestos en poste de paso (Dos circuitos) 
D3P5: Percha de 5 puestos en poste de paso (Dos circuitos) 
FBT: Fusibles en baja tensión 
PA1: Poste en pie amigo con bisagra 
RDS: Apoyo de retención doble 
RDSG: Apoyo de retención doble con grapas 
SS: Apoyo de suspensión con tornillo/collarin/cinta_bandit 
SSG: Apoyo de suspensión con grapa 
STS: Apoyo de suspensión mas terminal  secundario 
TDS: Apoyo de terminal doble abierto con tornillo/collarin/cinta_bandit 
TDSG: Apoyo de terminal doble abierto con grapa 
TG1: Templete en guitarra 
TPA1: Templete a poste auxiliar 
TPP: Templete poste a poste 
TS: Templete directo a tierra 
TSS: Apoyo de terminal con tornillo/collarin/cinta_bandit 
NBT: Nodo de baja tensión 
SIG: Sistema de información geográfico 
BDD: Base de datos 
NIVEL DE TENSION 1: Distribución secundaria menor a 1kv 
BT: Baja tensión 
MT: Media Tensión 




PLAN DEL PROYECTO 
 
El proyecto se inicia con el planeamiento y la preparación del proyecto, 
actividades de vital importancia para lograr un resultado exitoso. Luego, se 
realizaron las actividades de campo del inventario de la red. Se planeo la 
codificación de los elementos de tal forma, que no existan repeticiones de 
ningún tipo en todo el sistema de la empresa, dado que cada elemento es 
único en la base de datos de toda la red. Para tal fin se deben asignar rangos 
de códigos con anterioridad para zonas, subestaciones, alimentadores, etc. 
 
Por lo anterior, es decisiva la etapa de preparación del proyecto,  por lo tanto 
se definen librerías, codificación, zonificación del levantamiento y la 
correspondiente parametrización del software de las terminales portátiles 
(PDA´s). Para ello, existe el software SPARD mp PAD que permite la 
validación de los datos directamente en la PDA. 
 
Se inicio un continuo flujo de datos de campo hacia la oficina central (con 
descargue diario de las PDA), de la oficina de levantamiento a la aprobación 
por parte de la interventoría, y finalmente, a las oficinas de EEP donde se 
encuentra el servidor de la base de datos de distribución SPARD (BDDS). 
 
Se propuso, que la revisión, aprobación o rechazo de la información por parte 
de EEP se realice directamente en campo, dado que el personal local de EEP 
tiene muy buen conocimiento de su red y además, se acorta 
considerablemente el proceso de revisión. La revisión debe ser continua y no 
debe demorar más de 3 días para la revisión de cada circuito. Al interventor se 
le proporciono un ploteo de la red levantada para eventuales correcciones 
manuales, y alternativamente, el acceso al sistema geográfico en la oficina 
zonal del consorcio para la revisión y eventual corrección directa. 
 
Después de la aprobación de los interventores, se envían los datos a la oficina 
central del  proyecto, donde, luego de otra revisión y validación, se revisa la 
codificación de los elementos, se entrega con acta de cantidades y se 
incorpora la información en la BDD en EEP. En este momento, se expide una 
factura parcial a EEP para su diligenciamiento. 
 
Por último, de manera casi simultánea al inicio de las actividades de inventario 
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1.1 SECUENCIA DEL PLAN DE LEVANTAMIENTO 
 
1.1.1 Actividades de planeamiento. Antes de iniciar el levantamiento se 
recopilo y analizo la información suministrada por la EEP para la ejecución del 
proyecto, se definieron los procedimientos de común acuerdo con la EEP, se 
definió un formulario para cada nivel, se diseño el formulario en la Terminal 
portátil, se realizo una prueba piloto, se analizo la información de la prueba 
piloto y se definieron correctivos, se planeo el trabajo, se incorporo el personal 
de acuerdo con los perfiles, se capacito y selecciono el personal, se delimitaron 
las áreas de trabajo, se organizo el material y se realizo la planeación del 
levantamiento y del control de calidad. 
  
1.1.2 Recopilación de la información existente. Junto con el responsable de 
la EEP para el desarrollo de este proyecto y el interventor del mismo, se fijaron 
los criterios en el levantamiento de la información, las prioridades y se realizo 
un análisis de la información existente en la Empresa, respecto a las redes 
eléctricas. Como lo son: 
 
 Cobertura geográfica (municipio de Pereira zona urbana y rural). 
 Topografía del terreno, condiciones climáticas, de seguridad y de orden 
público. 
 Cartografía de áreas urbanas y rurales, bases de datos y rutas. 
 Cantidad de kilómetros de red por circuito. 
 Cantidades y detalles de equipos conectados a la red secundaria por 
circuito. 
 Planos o diagramas de la topología de la red actual. 
 Cantidades de: Transformadores por circuito, de circuitos y 
subestaciones 
 
Este trabajo permitió realizar un diagnostico de la situación actual y sirvió de 
referencia en la elaboración de la programación y de los procedimientos de 
levantamiento. 
 
1.1.3 Programación y definición de procedimiento. Se definieron los 
siguientes procedimientos: 
 Entrega de la programación 
 Seguimiento y control de la programación 
 Correctivos necesarios de la programación 
 Captura de la información en campo 
 Control de calidad de la información 
 Correctivos de la información levantada en campo 
 Entrega de la información 
 Validación en campo de cada uno de los errores detectados por el SIG 
SPARD mp 
 Presentación de informes 
 Facturación 
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1.2 EJECUCIÓN DE LOS LEVANTAMIENTOS 
 
Definir el plan de levantamiento de las redes eléctricas para Niveles de Tensión 
I y el vínculo cliente transformador, enfocado a obtener en campo los mejores 
resultados, con una utilización optima de tiempos y recursos. Se partió de la 
base de datos, las rutas y el mapa digital da la zona urbano y de los centros 
poblados actualizados y con los usuarios georreferenciados al lote. 
 
Esta actividad estuvo a cargo del supervisor de MT y se llevo a cabo con 
cuadrillas conformadas por un liniero y un auxiliar. El levantamiento se hizo 
circuito por circuito, iniciando siempre de la subestación de origen y barriendo 
el circuito de frente (espaldas a la subestación) y el primer ramal a la derecha 
hasta regresar nuevamente a la subestación de origen. Con esta metodología 
se minimiza el error por omisión de un ramal. 
 
1.2.1 Nivel I de información de usuarios. En la zona urbana se inicio desde el 
transformador y se le da la vuelta al circuito por la derecha hasta llegar 
nuevamente al transformador. Esta actividad está a cargo del supervisor de BT  
y se llevo a cabo con cuadrillas conformadas por  5 auxiliares y 5 recolectores. 
El vínculo se hace asignándole al usuario el número del transformador al que 
pertenece. Todos los apoyos de BT, se ubican referencialmente en el plano. 
 
1.2.2 Marcación. Esta actividad se inicio antes que el levantamiento, por unos 
frentes especiales en la zona urbana y centros poblados del municipio de 
Pereira. En la zona rural las mismas cuadrillas de MT realizaron esta labor. 
 
1.3 METODOLOGIA DE INVENTARIO EN CAMPO 
 
Para el correcto desarrollo del proyecto y en busca de generar dinámicas en 
campo, el personal tuvo como apoyo los siguientes elementos: 
 Planos digitales e impresos 
 Terminal portátil 
 Formulario de captura 
 GPS 
 
1.3.1 Planos digitales e impresos.  El coordinador de campo, supervisores y 
personal de recolección de información conto con los mapas digitales e 
impresos suministrados por IGAC (Instituto Geográfico Agustín Codazzi) y 
actualizados con la información de los circuitos eléctricos de nivel II por parte 
del proveedor del levantamiento. Estos mapas contienen la información de 
barrios, manzanas y lotes a nivel urbano y de cartografía rural en el sector 
rural. 
 
1.3.2 Terminal portátil (PDA). Es un equipo personal que tuvo cada cuadrilla 
el cual permite la recolección de la información de manera digital con validación 
en sitio para ser descargada posteriormente en una base de datos centralizada. 
Esta metodología de recolección garantizo mayor calidad de la información y 
simultaneidad en el proceso de recolección y consolidación de datos. 
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Las características de este equipo: 
 
 Windows Mobile 5.0 para Pocket PC, Premium Edition 
 Procesador Intel® PXA270 624 MHz 
 Memoria 64 MB SDRAM (hasta 512 MB disponibles) 512 MB flash ROM 
 Pantalla 3,5" transflectiva QVGA TFT a color con 64K de colores (240 x 
320) 
 Tecnología Integrated WiFi – 802.11b Integrated Bluetooth® v2.1 
 Peso de 164.4 gr (5.8 oz) 
 





1.3.3 Formulario de captura. Formulario que contiene las variables que se 
deben levantar en terreno, hay dos tipos de formularios el de clientes y apoyos. 
Cada uno se levanta en forma independiente pero en el software se genera el 
vinculo cliente- transformador- circuito. Por lo tanto éste se genero en 
concordancia con las normas de la Empresa de Energía de Pereira S.A.  E.S.P. 
y posteriormente implementado por el proveedor del software para su 
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1.3.3.1 Formulario de clientes. 
 
Figura 1.2 Formulario para la recolección de clientes 
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Este formato es para la recolección de datos de usuarios, contiene los 
siguientes campos que deben ser diligenciados obligatoriamente y es utilizado 
en caso de no tener acceso a la factura de la energía para ser tomado el dato 
de la matricula: 
 
TRAFO: numero de transformador donde se está levantando la  información. 
CIRCUITO: circuito al cual pertenece el transformador. 
CUADRILLA: cuadrilla que está levantando la información. 
CO: comuna donde se encuentra ubicado el usuario a levantar. 
BA: barrio donde se encuentra ubicado el usuario a levantar. 
MA: manzana donde se encuentra ubicado el usuario a levantar. 
GRUPO: grupo de la cuadrilla a la que pertenece. 
FECHA: fecha en la cual se está haciendo el levantamiento. 
LOTE: numero de lote según el plano cartográfico de donde se  encuentra 
ubicado el usuario. 
DIRECCION: dirección física de la ubicación del  usuario. 
CUENTA: matricula del servicio de energía del usuario. 
NOMBRE DEL USUARIO: nombre del dueño del predio. 
TELEFONO: número telefónico del predio, debe ser  el número telefónico fijo. 
USO: tipo de uso del predio si es comercial, residencial, especial, etc. 
STICKER: numero de sticker correspondiente al levantamiento del predio, este 
es suministrado por la empresa encargada del levantamiento. 
SERIE MEDIDOR: número de serie del medidor es un dato de placa de este. 
V: voltaje del medidor, este es un dato de placa del medidor. 
I: corriente del medidor, este es un dato de placa del medidor. 
FASES: numero de fases del servicio de energía del usuario. 
FECHA: fecha de fabricación del medidor, este es un dato de placa del medidor 
MARCA: marca del medidor, este es un dato de placa del medidor. 
ESTADO: estado actual del medidor se define por el numero de anomalías 
encontradas en él. 
ANOMALIA: tipo de inconformidad del medidor. 
LOC: localización del medidor si es externo o interno. 
TIPO ESTABLECI: tipo de establecimiento del predio en caso de ser diferente a 
uso residencial este se determina según la actividad del predio y con el código 
de industria y comercio. 
ESTADO CONSTRUC: estado de la construcción del predio. 
TIPO CONSTRUC: tipo de construcción del predio. 
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1.3.3.2 Formulario de apoyos. 
 
Figura 1.3 formulario para la recolección de apoyos 
 
             
 COD.   >    
 ALT           
 RESIST          
 MATERIA        
 ESTADO B M        
 PROPIET         
 C1  C2      
 C3  C4      
 C5  C6      
 CALIB   
 DIRECCI   
 FOTO      






































   
    
 LUMINARIA  
 TIPO  POTENCIA   
             
 
Este formato es para la recolección de datos de los apoyos es realizado por el 
auxiliar de la cuadrilla y debe ser entregado con el plano eléctrico, en este 
formato encontramos: 
COD. Código del apoyo 
ALT. Altura del apoyo 
RESIST. Resistencia mecánica del apoyo 
MATERIA. Material físico del apoyo 
ESTADO. En este campo se escoge el estado del apoyo si está Bueno o Malo 
PROPIET. Este campo es para saber si el apoyo es de EEP o es particular. 
C1, C2, C3, C4, C5, C6: Se escriben los conjuntos que se encuentran en este 
apoyo, en casa de tener más conjuntos se continúa con la numeración C7, C8, 
C9 etc. 
CALIB. Calibre que existe entre apoyo y apoyo o entre apoyo y usuario. 
DIRECCI. Dirección donde se encuentra ubicado el apoyo 
FOTO. Numero consecutiva de la foto. 
USOS. (TCF, THF, TFF, TFC, TFT, CUF, CUC, TMF, TMT), se selecciona la 
cantidad de usos que tenga el apoyo.. 
LUMINARIA. Se seleccionan si esta existe en el apoyo 
TIPO. El tipo de luminaria puede ser (Na Sodio, Hg Mercurio, Dc decorativas, 
Mh Metal Halide) 
POTENCIA. Vatios de la luminaria 
 
Consecutivo para los 
apoyos 
Dibujo para la vista 
lateral del apoyo. 
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1.3.4 GPS. Sistema que asigna la coordenada en sitio, permitiendo visualizar el 
punto georreferenciado en la cartografía digital a través del geovisor móvil de la 
terminal portátil. 
 





















INFORMACIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA 
ELÉCTRICA A LEVANTAR 
 
Se propone realizar el levantamiento físico georreferenciado del inventario del 
sistema de distribución local de la infraestructura de la EEP. La realización del 
vinculo transformador-cliente circuito, la marcación de la infraestructura 
eléctrica en niveles de tensión I y la digitalización de dicha información en el 
software técnico que selecciones la EEP. 
 
Se realizará el levantamiento físico georreferenciado de la infraestructura  
eléctrica en los niveles de tensión I utilizando la cartografía digital gestionada y 
suministrada por el proveedor del levantamiento. 
El levantamiento incluirá la toma de fotografía digital, la asociación de esta 
información al elemento georreferenciado levantado y al plano digital. 
La georreferenciacion de cada elemento de la red, en el área urbana se 
realizará sobre la cartografía suministrada por el proveedor del levantamiento, 
la cual permitirá una georreferenciacion más precisa,  que la que dan los GPS 
con precisión no submetrica. 
 
La información levantada en campo será cargada y validada en el software que 
seleccione la EEP. La información levantada se entregara además en una base 
de datos o archivos XLS de forma consolidada, donde se incluya la estructura 
solicitada, de tal forma que permitan ser usados posteriormente, como base 
para la valorización y actualización de los activos eléctricos de la EEP. 
 
2.1 INFORMACION DE LOS CLIENTES  
(Ver figura 1.2) 
 
Zona: Urbanos y rurales 
Código del cliente 
Marca, fases (trifásico, monofásico. bifásico), modelo y número del medidor (si 
se encuentra disponible en el equipo) 
Ubicación medidor (dentro o fuera del inmueble) 
Nombre del usuario: En el caso de clientes Normalizados se toma el nombre 
que figure en la factura, en el caso que sea suministrada. En el caso de clientes 
no normalizados se indago sobre quién es el responsable del predio. 
Dirección 
Teléfono 











Se denominan apoyos a los elementos que soportan los conductores y demás 
componentes de una línea aérea, separándolos del terreno; están sometidos a 
fuerzas de compresión y flexión, debido al peso de los materiales que 
sustentan y a la acción del viento sobre los mismos. 
Tipos de apoyo: 
 
Figura 2.1 Poste     Figura 2.2 Caja Subterránea 
 
      
 
 
Figura 2.3 Cruce Aéreo Físico              Figura 2.4 Luminaria Sujeta a Pared 
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Figura 2.5 (a) y (b) Percha Sujeta a Pared 
 
            
   (a)      (b) 
 
Tabla 2.1 Información Recolectada Sobre Apoyos. 
 

















CODIGO X X X X 
TIPO X X X X 
ALTURA EN 
METROS 
X 0 X X 
DIRECCION X X X X 
RESISTENCIA 
MECANICA 
X 0 0 0 
ESTADO DEL 
APOYO X 
X X X 
MATERIAL X X X X 
USOS X X   
PROPIETARIO X X   
UBICACIÓN X X X X 
OBSERVACIONES X X X X 











Luminarias: dirección, código de inventario, voltaje nominal, potencia nominal, 
tipo, conexión de fases, estado, nivel de obsolescencia. 
 
Medidor: código del cliente, numero del medidor, nombre del usuario, dirección, 
voltaje nominal, corriente nominal, calibre de acometida, conexión de fases, 
tipo de consumidor, estado, nivel de obsolescencia. 
 




Se denominan clientes o usuarios a las personas naturales o jurídicas que se 
benefician con la prestación de un servicio público domiciliario, bien sea como 
propietario del inmueble en donde éste se presta o como receptor directo del 
servicio, a este ultimo también se le llama consumidor. 
 
A la persona natural o jurídica con la cual se ha celebrado un contrato de 
servicios públicos se denomina suscriptor. 
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Usuario clandestino, no está inscrito en la base de datos comercial de la E.E.P 




2.5 BANCOS DE MEDIDORES 
 
Es un conjunto de Contadores situados en un mismo local, que se instala sobre 
elementos modulares prefabricados y alimentados desde una línea repartidora 
o línea general de alimentación. 
 





                                                                    24 
 
2.6 LINEAS ENTRE APOYOS Y CLIENTES 
 
Conexión eléctrica existente entre apoyos físicos o estructuras eléctricas. 
Comúnmente llamado red eléctrica entre apoyos y clientes llamadas 
acometidas. 
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CAPITULO 3.  
 
PASOS PARA RECOLECTAR LA INFORMACIÓN 
 
3.1 PASOS PARA CREAR APOYOS 
 
1. Primero  copiar el numero de 6 dígitos en el campo código 
 
           Figura 3.1 Ingreso Código Apoyo         Figura 3.2 Código Apoyo 
 
      
 
2. Tipo de apoyo: 
 
           Figura 3.3 Ingreso Tipo de Apoyo 
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3. Altura en metros: según la altura del apoyo (altura máxima para la 
ubicación de la estructura eléctrica) 
 
Figura 3.4 Ingreso de Altura       Figura 3.5 Datos de Placa del apoyo 
 
      
 
4. Dirección: click sobre los puntos suspensivos a continuación sale otra 
pantalla donde se escribirá la dirección. Para escribir la dirección se 
tendrá un formato con abreviaturas. 
 
Figura 3.6 (a),(b) Ingreso Dirección 
 
      
   (a)            (b) 
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5. Resistencia Mecánica: 
 
Figura 3.7 Ingreso Resistencia Mecánica    
Figura 3.8 Datos de  Placa del apoyo 
 
      
 
6. Estado del Apoyo: 
 














8. Usos : cable operadores CABLE OPERADORES 
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 TFC Telmex Colombia Fibra: Se distingue por la plaqueta larga blanca 
que dice Telmex 
 




 THF Telmex Hogar Fibra: se reconoce por la plaqueta cuadrada amarilla 
o azul que dice NO TOCAR 
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 TFC Telefónica Coaxial: Se reconoce por el color amarillo en el 
cable a la entrada y a la salida de los multitaps y de los postes. 
 





 TFT Telefónica Telefónico: se distingue por la caja de conexión y 
el cable trenzado que sale hacia los abonados. 
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 CUF Cable Unión Fibra: se encuentra más que todo en la Avenida 
Circunvalar. 
 
 CUC  Cable Unión Coaxial: Se distingue por el cableado muy viejo 
y los amplificadores y las T se encuentran ubicados en los postes. 
 







Figura 3.17 Ingreso Propietario del Apoyo 
Figura 3.18 (a),(b) Propietario del Apoyo 
 
       
                (a)                           (b)   
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      10. Ubicación: 




11. Observaciones: se relacionan posibles anomalías existentes en el   
apoyo. 
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     12. Click en guardar y ok 
 
Figura 3.21 Apoyo Guardado en Terminal Portátil 
 
      
 
     13. Se da click en la figura de la cámara y se agregan los números de las  
dos fotos del apoyo 
 
Figura 3.22 Ingreso de Fotos del Apoyo 
Figura 3.23 (a), (b) Fotos del Apoyo 
 
   
                                             (a)                                    (b) 
 
                                                                    34 
 
     14. Click en nueva estructura 
 
            Sale una pantalla nueva la cual muestra: 
 
 Código: Ese código no se altera. 
 Tipo: Es la estructura que tiene el apoyo 
 Altura: Es la altura a la cual se coloca la estructura, la máxima 
altura está sujeta a la altura del apoyo. 
 Estado: bueno, regular o malo. 
 Guardar 
 
  Figura 3.24 (a), (b) Ingreso de Estructuras  
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3.2 PASOS PARA CREAR EQUIPOS 
 
Después de guardar la estructura sale la opción de equipo se da click en 
equipo, se da click en equipo. 
 




1. Dependiendo de lo que se vaya a guardar se escoge: luminarias o 
equipo de baja. 
Para las luminarias el código será el que arroje la PDA por defecto, el 
tipo será entre sodio, mercurio, decorativas, o metal alhide. La potencia 
depende del tipo de la lámpara de la luminaria, en la observación se 
debe escribir el código de la luminaria de Enelar en caso de no tenerlo 
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2. Para los equipos de baja se elige tipo de equipo, en el caso de 
paraderos, semáforos, alarmas, cámaras de seguridad conectados a la 
red, se debe ingresar como OTROS y especificarlos en el campo de 
observación. 
 






                                                                    37 
 
3. Se guarda el equipo o la luminaria y click en ok 
 




3.3 PASOS PARA CREAR CLIENTES 
 
Se llenan los siguientes registros: 
 
1.  Ingreso de los componentes geográficos: Comuna, Barrio, Manzana, Lote 
 
Figura 3.29 Ingreso de los Componentes Geograficos 
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2. La dirección se debe ingresar  según formato requerido por la EEP. 
 
Figura 3.30 Ingreso de la Dirección del Usuario 
 
 
3. Código cuenta 
4. Nombre de usuario 
5. Teléfono 
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6. Tipo de uso: Residencial, oficial, comercial, industrial, provisional, no 
regulado, áreas comunes 
 




7. Numero de sticker 
8. Numero del medidor 
9. Voltaje nominal: voltaje de placa (en caso de no existir el voltaje en la 
PDA escribir en observaciones el valor de placa del medidor ) 
10. Corriente nominal 
 
Figura 3.33 Ingreso Datos de Placa del Medidor 
Figura 3.34 Medidor de Energía 
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11. Fecha de fabricación 
12. Marca del medidor (en caso de no estar la marca del medidor se  la 
coloca la opción OTRO) 
 
Figura 3.35 Ingreso Marca del Medidor 
Figura 3.36 Medidor de Energía 
 
       
 
13. Estado 
14. Irregularidades: en la tabla 3.1 se relacionan los tipos de anomalías 
 
Figura 3.37 Ingreso Estado e Irregularidades del Medidor 
Figura 3.38 (a),(b) Estado de Medidores de Energia 
 
    
     (a)   (b) 
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Tabla 3.1 Contenido de Abreviaturas de Anomalías 
 
CODIGO DESCRIPCION 
1a Medidor desconectado 
1b Medidor con tapa principal perforada 
1c Disco del medidor doblado o corrido 
1d Sin sellos 
1e Sin tapa bornera 
2a Derivación antes de medidor 
2b Derivación en tablero de medidores 
2c Fase adicional por fuera del medidor 
3a Sellos tapa principal del medidor rotos o inexistentes 
3b Sellos tapa bornera rotos o inexistentes 
3c Sellos bloque terminal de prueba rotos 
4a Conexión directa sin matricula 
4b Conexión con medidor sin matricula 
5a Medidor suelto 
5b Medidor inclinado 
6a Medidor quemado, empañado, oxidado, con agua 
6b Bornera del medidor quemada 
6c Acometida en mal estado 
6d Caja del medidor en mal estado 
6e Medidor con carcaza principal rota 
6f Bloque terminal de pruebas en mal estado 
6g Equipo sin bloque terminal de prueba 
7a Medidor de difícil acceso 
7b Servicio deshabilitado (por temporada permanece cerrado) 
7c Demolido 
7d Dirección errada 
7e Provicional de energía sin medidor 
7f Consumo no acorde a la carga instalada 
7g Medidor no acorde con la carga instalada 
8a Datos de medidor ilegibles 
8b Sin acceso al medidor 
8c Usuario alimentado por cliente aledaño sin matricula 
8d Usuario alimentado por cliente aledaño con matricula 
8e Suscriptor con servicio directo 
8f Usuario con medidor adicional desconectado 
8g Medidores trocados 
8h Medidor no corresponde a base de datos 
8i Sellos en caja policarbonato rotos o inexistentes 
8j Tapa o visor de caja en mal estado 
8k Medidor a intemperie sin caja no normalizado 
8l Medidor con puente de tensión externo 
8m Medidor sin fecha de fabricación 
8n Tapa principal medidor con sellos de plomo rotos o inexistentes 
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15.  Localización: (Interno o externo) 
16.  Ubicación: (urbano o rural) 
17.  Tipo de construcción: (si es apartamento, o si es zona común) 
18.  Estado construcción: (habitado, desocupado, demolido, etc.) 
19. Actividad: (en caso de que el edificio tenga locales después del 
levantamiento se recorren los locales y se idéntica la actividad) 
 
Figura 3.39 Ingreso de Localización, Ubicación, Tipo, Estado y Actividad 




20. Se da click en la opción guardar 
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3.4 PASOS PARA CREAR BANCOS DE USUARIOS 
 
1. Tomar la foto de la fachada del edificio. 
 




2. Revisar el orden de los medidores con la base de datos de tal manera 
que al pegar los sticker queden en orden de apartamento por piso. 
3. Tomar la foto del banco. 
 




4. Se llenan los registros iguales a los de un cliente en la primera cuenta 
(ver 3.3) : 
 Ingreso de los componentes geográficos: Comuna, Barrio, Manzana, 
Lote 
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 Dirección 
 Código cuenta 
 Nombre de usuario 
 Teléfono 
 Tipo de uso (Residencial para los apartamentos y ACR para las áreas 
comunes residenciales) 
 Numero de sticker 
 Numero del medidor 
 Voltaje nominal (voltaje de placa, en caso de no existir el voltaje en la 
pda escribir en observaciones el valor de placa del medidor ) 
 Corriente nominal 
 Fecha de fabricación 
 Marca del medidor (en caso de no estar la marca del medidor se  la 
coloca la opción OTRO) 
 Estado 
 Irregularidades 
 Localización (Interno) 
 Ubicación (urbano) 
 Tipo de construcción (si es apartamento , o si es zona común) 
 Estado construcción (habitado o desocupado) 
 Actividad (en caso de que el edificio tenga locales después del 
levantamiento se recorren los locales y se idéntica la actividad) 
 
5. Se da click en la opción guardar 
 
6. Se agrega la foto del medidor 
 
 
7. Se da click en la opción banco (al dar click acá sale un letrero que dice 
nuevo banco) 
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9. Se abre una pantalla donde aparecen los siguientes campos 
 Código: (este es el numero de la primera cuenta, creada no 
se debe modificar) 
 Dirección: (se coloca la dirección del edificio) 
 Descripción: (se coloca el nombre del edificio) 
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10. Se da click en la opción guardar 
 




11. Se agrega la foto del banco y la de la fachada del edificio 
 




12. Se da click en ok (lo regresa a la pantalla del banco) 
13. Click en ok (lo regresa a la pantalla de la cuenta) 
14. Click en la pestaña del banco, se busca el numero de la cuenta con que 
se creó el banco y se le da click otra vez en guardar- reemplazar –
aceptar 
 
                                                                    47 
 
Figura 3.46 Ingreso del Numero del Banco Creado 
Figura 3.47 Sobre-escritura de la Cuenta en el Nuevo Banco 
 
     
 
15. Y se crean las demás cuentas teniendo en cuenta que antes de guardar 
cada nueva cuenta en la casilla del banco debe aparecer el número de 
la primera cuenta, que es el número del banco. 
 
3.5 PASOS PARA CREAR LÍNEAS ENTRE APOYOS Y CLIENTES 
 
1. Click en líneas o si se está creando apoyos en la última opción: después 
de grabar, se le da click en Línea 
2. Se genera la siguiente pantalla : 
 El código es un valor por defecto 
 
Figura 3.48 Creación de las Líneas 
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 Calibre de los conductores de Fase, Neutro y Alumbrado Público: 
 




 En el campo de las estructuras tenemos: 
 

















 Tipo de línea : aérea o subterránea 
 




 Tipo de ducto: solo si es la línea subterránea se pone el tipo de 
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                                                                    51 
 
CAPITULO 4  
 




Una consulta es una pregunta matemática que se formula a la base de datos 
para recopilar información. MapInfo Professional dispone de dos generadores 
de consultas en el menú 
Consultas: Selección y Selección de sintaxis SQL. 
Ejemplo: consulta SQL para determinar la cantidad de apoyos con altura 8 
metros. 
 





En el caso de Selección, puede formular una pregunta para una única tabla. 
Por ejemplo: 
• ¿Cuántos apoyos son de concreto? 
• ¿Cuántos clientes son de tipo residencial? 
 
En el caso de Selección de sintaxis SQL, puede formular una pregunta para 
una o varias tablas de información y realizar las tareas siguientes: 
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• Derivar nuevas columnas: columnas que calculan nuevos valores basándose 
en el contenido de las columnas existentes. 
• Agregar los datos de modo que sólo pueda ver un listado de subtotales en 
lugar de toda la tabla. 
• Combinar dos o más tablas en una tabla de resultados. 
• Mostrar sólo las columnas y las filas que le interesen. 
 
4.1 SELECCIÓN Y USO DE CONSULTAS 
 
Selección permite realizar consultas en una tabla. Permite seleccionar registros 
y objetos de una tabla en función de sus atributos. Puede utilizarlo para resaltar 
objetos en una ventana de mapa o de listado que cumplan determinados 
criterios. También puede crear una tabla de resultados por la que puede 
desplazarse o con la cual puede crear un mapa o un gráfico, igual que con 
cualquier otra tabla. 
 
Cuando está trabajando en un listado, MapInfo Professional resalta los 
registros que cumplen los criterios de la consulta. Cuando está trabajando en 
una ventana de mapa, se resaltan los objetos gráficos de los registros 
seleccionados. Cuando está trabajando en las dos ventanas, se resaltan los 
objetos de ambas. En todos los casos, MapInfo Professional crea 
automáticamente una tabla de trabajo denominada Selección que contiene los 
resultados de la consulta. Puede crear un mapa o un gráfico con esta tabla, o 
bien desplazarse por ella como lo haría con cualquier otra tabla. La tabla 
también puede guardarse como una tabla separada mediante guardar copia 
como. 
 
4.2 CREACIÓN DE EXPRESIONES 
 
Para realizar una consulta Selección, debe crear una expresión. Una expresión 
es una instrucción lógica que se utiliza para formular la pregunta. Por ejemplo 
se tiene una tabla de APOYOS_BT_1247. Si desea crear una tabla temporal de 
todos los apoyos  que tengan altura 8 metros, puede utilizar la siguiente 
expresión: 
• HEIGHT = 8 
Siendo HEIGHT el nombre de una columna numérica que contiene la altura de 
los apoyos. MapInfo Professional busca en la tabla de APOYOS_BT_1247 
todos los registros que cumplan esta condición y los coloca en una tabla 
temporal por la que puede desplazarse o con la cual puede crear mapas o 
gráficos, así como realizar consultas adicionales. 
 
El segundo método es pulsar el botón ASISTENTE del cuadro de diálogo 
Selector y crear la expresión mediante los menús emergentes del cuadro de 
diálogo Expresión. Este método es especialmente útil cuando está aprendiendo 
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El cuadro de diálogo Expresión contiene tres listas desplegables que se 
pueden utilizar para crear la expresión: columnas, operadores y funciones. 
 
Columnas: Este menú emergente lista todas las columnas de la tabla desde 
las que está seleccionando. Si la tabla contiene columnas derivadas de 
consultas anteriores, también se listarán. 
 
Operadores: Este menú emergente contiene símbolos de operaciones 
matemáticas y lógicas. Los operadores matemáticos de este menú emergente 
incluyen la suma, la resta, la multiplicación, la división y los signos mayor que, 
menor que e igual. Puede utilizar estos símbolos para crear fórmulas 
matemáticas. 
 
El menú emergente Operadores incluye las conjunciones de operadores 
lógicos AND, NOT, OR y LIKE. El operador LIKE se puede utilizar con dos 
caracteres comodín:‘%’ y ‘_’. El carácter comodín ‘%’ puede representar cero o 
más caracteres. El carácter comodín ‘_’ sólo puede ser un carácter. 
 
Funciones: Este menú emergente contiene funciones matemáticas que utilizan 
uno o varios parámetros y devuelven un valor. Puede utilizar las funciones para 
realizar funciones matemáticas básicas en los datos de esta columna. 
• abs (<número>) utiliza el valor absoluto de los números de la columna 
especificada. 
 
El menú emergente Funciones contiene muchas otras funciones, incluidas 
funciones de área, perímetro, seno, coseno y funciones relacionadas con la 
fecha. 
 
Verificar: Este botón revisa la expresión que ha creado y verifica su validez. Es 
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4.3 USO DE SELECCIÓN PARA CREAR CONSULTAS 
 
Generalmente, el proceso para seleccionar objetos mediante Selección es el 
siguiente: 








2. Para ver una lista de los registros que ha seleccionado, seleccione la casilla 
de verificación Mostrar resultados.  
 
3. MapInfo Professional crea un listado de la nueva tabla temporal.  
MapInfo Professional denomina a la tabla Consulta1. La siguiente tabla de 
selección temporal recibirá el nombre de Consulta2. Puede ignorar el nombre 
predeterminado de MapInfo Professional y asignar a la selección un nombre 
descriptivo. Escriba el nuevo nombre en el cuadro Guardar resultados en la 
tabla. La tabla también puede guardarse como una tabla separada mediante 




















LEVANTAMIENTO DEL TRANSFORMADOR 1247 EEP 
S.A E.S.P 
 
Tabla 5.1 Consultas Mapinfo 
 
TIPO CONSULTA 
   Cantidad de apoyos de BT Y MT en el  transformador  
APOYOS: Tipo de apoyos 
  Material de los apoyos 
  Estado de los apoyos 
    
ESTRUCTURAS:               Cantidad por tipo de estructuras eléctricas. 
   
  Longitud de la red total. 
  Longitud de red por tipo (aérea o subterránea) 
LINEAS: Calibres de las líneas y acometidas 
  Tramos de red de distribución aérea en mal estado. 
  Acometidas en mal estado. 
    
  Cantidad de clientes en el transformador. 
  
Total anomalías por usuario (Clase de anomalías de 
clientes) 
  Estado de los medidores. 
  Usuarios con medida directa. 
  Medidores por niveles de obsolescencia. 
CLIENTES: Total usuario por uso tarifario. 
  Clasificación por uso tarifario vs Base de datos EEP. 
  
Total medidores por tipo de de carga (monofásicos, 
bifásicos, trifásicos) 
  Total clientes por tipo de construcción. 
  Total Clientes por estado de la construcción. 
  Cantidad de lotes baldíos (proyección de clientes) 
  Flujo de carga. 
    
  Total de luminarias por potencia. 
LUMINARIAS: Total de luminarias por tecnología. 


















BAJA TENSION 56 
 64 
 
Tabla 5.3 Resultados Tipos de Apoyo 
 
TIPO APOYO BT MT 
POSTE 25 4 
CAJA 
SUBTERRANEA 25 3 
CRUCE AEREO 6 1 
 56 8 
 
Tabla 5.4 Resultados Tipos de Material de Apoyo 
 
MATERIAL 
APOYO BT MT 
ACERO 21 2 
CONCRETO 35 6 
  56 8 
 
Tabla 5.5 Resultados Estado del Apoyo 
 
ESTADO 
APOYO BT MT 
BUENO 56 8 






























Tabla 5.7 Resultados Longitud de la Red 
 
LONGITUD DE LA 
RED TOTAL 703.6 M 
 
Tabla 5.8 Resultados Longitud de la Red por Tipo 
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Tabla 5.9 Resultados de Calibres de las Acometidas  
 

















Tramos de red de distribución aérea en mal estado. No hay 













Tabla 5.11 Resultados de los Estados de los Medidores 
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Tabla 5.13 Resultados La Cantidad de Clientes por Tipo de Construcción  
 








Tabla 5.14 Resultados La Cantidad de Clientes por Estado de la 
Construccion  
 








Tabla 5.15 Resultados Cantidad de clientes para Cambiar de Uso  
 




Tabla 5.16 Resultados Cantidad de Clientes por tipo de Carga  
 







Tabla 5.17 Resultados de Medidores con Anomalías 
 
CODIGO DESCRIPCION TOTAL 
1a MEDIDOR DESCONECTADO 2 
1e SIN TAPABORNERA 26 
3b SELLOS TAPA BORNERO ROTOS O INEXISTENTES 2 
5a MEDIDOR SUELTO 1 
6c ACOMETIDA EN MAL ESTADO 16 
7a MEDIDOR DE DIFÍCIL ACCESO 4 
8i SELLOS EN  CAJA POLICARBONATO ROTOS O INEXISTENTES 2 
8m MEDIDOR SIN FECHA DE FABRICACION 3 
  
56 
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CAPITULO 6.  
 
DIGITALIZACION EN SPARD 
 
 
SPARD® mp es uno de  los sistemas que establece nuevos modos más 
integrales y eficientes para la respuesta a emergencias y restablecimiento del 
servicio, operaciones de rutina de la red, optimización de la operación bajo 
multi-criterios mediante análisis de la distribución en tiempo real y planeamiento 
del sistema.  
 
Para llevar a cabo este objetivo, en SPARD® mp se integra la base de datos 
topológica de distribución al sistema de control, de tal manera que haya 
unicidad de modelamiento y operación de los diferentes elementos de 
supervisión y simulación.  
 
Esto significa básicamente operar en forma integrada el sistema SCADA y el 
sistema geográfico de simulación y manejo de la distribución SPARD®, que se 
comunica y sincroniza con el sistema de información comercial (SIC) a nivel de 
información de la conectividad topológica y de consumos de los 
transformadores y clientes de la empresa. SPARD® mp es un sistema 
modular, que permite su implementación en cualquier empresa eléctrica, 
independientemente de los sistemas ya presentes, como GIS, SCADA, etc.  
 
SPARD® mp Distribución es un Sistema de Información Geográfica (SIG) 
especializado para el análisis de redes eléctricas que reúne grandes ventajas: 
• El modelo de datos abarca todos los elementos de la red de distribución 
eléctrica incluyendo los medidores de los usuarios en baja tensión. 
• El sistema de Información Geográfica y las aplicaciones de análisis comparten 
la misma interfaz de usuario. 
• La Base de Datos de Distribución almacena información de los resultados de 
las aplicaciones de análisis, operación, gestión y optimización de la red.  
 
6.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES  
 Modelamiento de la red de Media y Baja Tensión  
 Representación geográfica de la red  
 Mapa Base (Cartografía): mapas parciales. 
 Actualización y Consulta gráfica de datos de la red y de los resultados 
de los Programas de Aplicación  
 Trabaja con diferentes motores de bases de datos (DBMS), como 







                                                                    62 
 
6.2 APLICACIONES DE ANALISIS 
 Configurador-Simulador de la Topología  
 Asignación de cargas, cargas simuladas en cualquier nodo  
 Flujo de carga radial balanceado  
 Flujo de carga radial por fase (desbalanceado)  
 Flujo de carga para circuitos en anillo  
 Análisis de Sensibilidad de Voltaje  
 Análisis de corto circuito trifásico y monofásico  
 Balance de Potencia y Energía, Resumen de Pérdidas  
 
6.3 APLICACIONES DE OPTIMIZACION 
 Reconfiguración óptima de la Red ( seccionamiento óptimo, balance de 
cargas), para reducir pérdidas  
 Selección del conductor económico  
 Localización y dimensionamiento óptimo de condensadores  
 Balanceo de fases  
 
6.4 APLICACIONES DE GESTION 
 Manejo de Carga de Transformadores (TLM)  
 Identificación de usuarios con consumos anormales  
 Interfaz con facturación (lectura de datos de consumo del sistema 
comercial existente)  
 
6.5 EJEMPLOS DE LAS INTERFACES GRÁFICAS 
 
Parámetros del transformador, que se ingresan para realizar un flujo de carga. 
 
Figura 6.1 Parámetros de Transformador 
 
 
Figura 6.2 Asignación de Carga 
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Área de trabajo en Spard: Transformador 1247 
 




Atributos de los conductores: Se ingresan los parametros de resistencia, 
diametro y radio medio geometrico. 
 
Figura 6.4 Atributos de los Conductores 
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Se ingresan los datos de las estrucuturas, el número de fases de los 
conductores que van a pasar por ella y la distancia espacial en cm. 
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Se ingresan los parametros del transformador: Capacidad nominal, inpedancia, 
perdidas en el cobre, perdidas en el hierro, voltaje primario, voltaje secundario, 
numero de fases y configuracion de la conexión secundaria. 
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Se ingresan los parametros del cliente: La descripcion, el consumo promedio, 
la taza de creciemiento y  el factor de carga  
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Después de hacer las consultas en el transformador para el flujo de cargas se 
obtienen los siguientes resultados: 
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BALANCED LOAD FLOW: ORACLEPEREIRA 
Transfor: [1247] 
Date   : 01/28/10 
Time   : 17:27:13 
 
Parameters:  
 Power Factor    Load Factor    Loss Factor    Demand Factor 





Load in Transformer: 1.950000 (kW) 
Load in Transformer   : 0.390000 (kVAr) 
Energy Losses    : 0.500000 (kWh) 
Power Loss       : 0.001300 (kW) 
Power Loss       : 0.000300 (kVAr) 
Max Voltage Drop : 0.140000 (%) 
Max Regulation   : 0.140000 (%) 
Current in Feeder: 5.200000 (A) 
Total Length     : 0.703600 (km) 
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UNBALANCED LOAD FLOW: ORACLEPEREIRA 
TRANSFORME: [1247] 
Date   : 01/28/10 
Time   : 17:30:23 
 
Parameters:  
 Power Factor    Load Factor    Loss Factor    Demand Factor 






Power Load (Phase A)    : 0.519067 (kW) 
Power Load (Phase B)    : 0.969067 (kW) 
Power Load (Phase C)    : -0.000933 (kW) 
Power Load (Phase A) =      0.19 (kVAr) 
Power Load (Phase B) =      0.19 (kVAr) 
Power Load (Phase C) =     -0.00 (kVAr) 
Energy Losses             : 1.144400 (kWh) 
Power Loss                : 0.002800 (kW) 
Power Loss                : 0.187919 (%) 
Power Loss                : 0.000700 (kVAr) 
Power Loss                : 0.184211 (%) 
Max Voltage Drop Phase A: 0.140000 (%) 
Max Voltage Drop Phase B: 0.300000 (%) 
Max Voltage Drop Phase C: 0.020000 (%) 
Max Regulation Phase A    : 0.140000 (%) 
Max Regulation Phase B    : 0.300000 (%) 
Max Regulation Phase C    : 0.020000 (%) 
Current in Transformer Phase A: 4.410000 (A) 
Current in Transformer Phase B: 7.840000 (A) 
Current in Transformer Phase C: 0.000000 (A) 
Total Length              : 0.139400 (km) 
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De acuerdo a la reglamentación, la prestación y calidad del servicio, es 
obligación de cada empresa, conocer sus circuitos con claridad y saber cuántos 
activos se encuentran obteniendo el servicio de energía, para ésto es 
importante el levantamiento detallado del mismo. 
 
Con el ejemplo tomado del transformador 1247 de la red de distribución local 
de la Empresa de Energía de Pereira, se encontraron algunos clientes que 
pertenecían al uso residencial y a través del censo se cambiaron a usos 
comerciales o industriales. 
 
Se debe planear la codificación de los elementos de tal forma, que no existan 
repeticiones de ningún tipo en todo el sistema de la empresa, dado que cada 
elemento es único en la base de datos de toda la red. 
 
La Empresa de Energía de Pereira, ha implementado un proyecto de 
actualización de datos de la red eléctrica, de sus circuitos y sus usuarios 
(activos), haciendo un levantamiento georreferenciado de la información en 
campo, para realizar cada uno de los procesos que la empresa desee 
implementar. 
 
A través del levantamiento logrado en campo se conocen todas las 
inconsistencias que tiene tanto la red eléctrica como cada uno de los usuarios 
(activos), ya que se encuentran todo tipo de anomalías. Gracias a este trabajo 
de campo podemos detectarlas y tomar las medidas necesarias. 
 
La recolección y organización de la información es importante para la empresa 
prestadora del servicio eléctrico, porque le  permitirá optimizar las diferentes 
actividades operativas, corte re-conexión, reparación de daños, mejora en el 
ruteo de lectura, entrega de facturas, incorporar nuevos clientes a la base. 
 
La Implementación de  un software (MAPINFO y SPARD), que permita el 
manejo de la información levantada en campo se hace necesario para las 
diferentes labores y maniobras que desee la empresa prestadora de servicio de 
energía. 
 
Gracias al software de georreferenciación (Mapinfo), podemos hacer todo tipo 
de consultas para apoyos, usuarios y red eléctrica etc. Entre las cuales 
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